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Signori, 

Tre  sono  i caratteri,  o le  qualità  che  so- 
gliono considerarsi  ne’  suoni  musicali,  e che 
valgono  a distinguerli  uno  dall’altro;  vale 
a dire,  altezza,  intensità,  timbro.  La  prima 
traducesi  in  un  diverso  posto  competente 
ai  suoni  nella  scala  musicale;  e chiamansi 
meno  alti,  ovvero  più  bassi  o gravi,  i primi 
suoni,  nell’andamento  ordinario  delle  scale 
musicali,  rispetto  agli  ultimi;  o quelli  cor- 
rispondenti nel  cembalo  alle  corde  più 
lunghe.  Per  vario  grado  d’ intensità,  l’orec- 
chio riconosce  una  differenza  fra  i suoni 
che  si  ottengono  battendo  or  fortemente,  or 
leggermente  il  medesimo  tasto  d’un  piano- 
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forte  : e quel  suono  dicesi  più  intenso,  elio 
è udito  a maggior  distanza,  e la  cui  im- 
pressione sull’orecchio  par  quella  d’uu  colpo 
più  violento.  Ma  due  suoni,  della  stessa 
forza,  situati  allo  stesso  posto  della  gamma, 
possono  differire  assai  l’uno  dall’altro  solo 
perchè  dati  da  diversi  strumenti  sonori;  nè 
certo  fa  mestieri  d’un  orecchio  molto  deli- 
cato, per  distinguere  se  una  nota  sia  pro- 
dotta da  un  violino,  o da  un  flauto,  o da 
una  tromba,  ovvero  se  una  voce  sia  di  te- 
nore 0 di  soprano.  Come  sovente  si  fu 
guidati  a creare  dei  nomi  prima  di  ben  co- 
noscere le  cose,  anche  a questa  qualità  ne 
fu  imposto  uno  : venne  detta  metallo,  impa- 
sto, timbro  dei  suoni,  e talvolta  anche  co- 
lore. 

Lo  spiegare  a quali  condizioni  meccaniche 
del  corpo  sonoro  corrispondano  questi  tre 
caratteri  dei  suoni  è scopo  precipuo  dell’a- 
custica, la  quale,  quanto  ai  due  primi,  già 
da  tempo  vi  ha  soddisfatto:  ma  siccome  la 
scienza  non  deve  assolutamente  separare  il 
fenomeno  dalla  sensazione,  cosi  a lei  spetta 
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non  solo  di  mettere  a nudo  il  magistero  del 
fatto,  ma  altresì  di  raggiungerlo  dove  esso 
si  cangia  in  impressiono  e conoscere  gli 
agenti  o gli  interraediarii  di  tale  metamor- 
fosi. 

Airillustre  fisico  e fisiologo  d’Allemagna, 
Helmholtz,  devesi  uno  dei  lavori  più  im- 
portanti che  siensi  fatti  in  acustica,  in  que- 
sti ultimi  anni,  il  quale  riferendosi  ancora 
al  terzo  de’  caratteri  suaccennati  ed  alla  per- 
cezione dei  suoni,  risponde  a questioni  sin 
qui  formolate,  ma  non  pienamente  risolte. 
Vero  è che  i fisici  geometri  aveano  ammesso 
che,  se  la  velocità  della  vibrazione  deter- 
mina il  tono,  il  modo,  ovvero  la  forma,  non 
dovea  restar  senza  influenza,  e ad  essa  at- 
tribuivano il  timbro.  Ma  tale  indiretta  spie- 
gazione è poco  atta  ad  appagare  lo  spirito; 
inoltre,  ammettendo  anche  il  supposto,  resta 
sempre  a sapersi  in  modo  preciso  il  rap- 
porto fra  le  varie  inflessioni  della  curva  di 
oscillazione  e le  diverse  impressioni  carat- 
teristiche de’  vari  timbri.  Aggiugnete,  cosa 
ben  singolare,  ohe  mentre  fino  a Keplero 
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risale  una  teoria  che  dà  conto  de’  vari  fe- 
nomeni della  percezione  visiva,  nulla  sape- 
vasi  di  ben  determinato,  sino  a pochi  anni 
fa,  intorno  all’  audizione  de’  suoni.  Egli  è 
che  questa  parte  della  fisiologia  animale 
dovea  aspettare  il  suo  svolgimento  dai  pro- 
gressi ulteriori  della  fìsica  e della  micro- 
grafia. 

Helmholtz  ha  diffuso  una  luce  nuova  e 
peregrina  su  questi  reconditi  problemi.  E 
nella  sua  bell’opera:  La  percezione  auditiva 
dei  suoni,  non  solo  ci  pone  le  ragioni  del 
timbro,  e spiega  il  meccanismo  della  perce- 
zione de’ suoni,  ma  ne  deriva  nuove  teorie 
degli  accordi , de’  suoni  di  combinazione, 
delle  scale  musicali;  sicché  1’ armonia  e la 
melodia  vi  trovano  la  loro  base  naturale. 
Di  tal  lavoro  importantissimo,  non  an- 
cora tradotto  presso  noi,  io  divisai,  o Si- 
gnori, esporvi  que’  tratti  più  singolari,  che, 
d’ altronde,  non  richiedono  speciali  cogni- 
zioni di  musica:  vale  a dire,  premesse  al- 
cune parole  sulle  due  qualità  più  note  dei 
suoni,  diffondermi  alquanto  sul  loro  tiro- 
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bro  e sulla  loro  percezione  : cercando  di 
supplire,  meglio  che  per  me  si  potrà,  alla 
mancanza,  forse  universale  in  Italia,  degli 
apparecchi  di  Helmholtz.  Che  se  non  rie- 
scirò  a porre  il  soggetto  nel  suo  debito  lume, 
a circondarlo  di  quelle  attrattive,  che  pur 
parmi  spettargli,  vogliate  esser  larghi  di 
compatimento  a chi,  vinta  una  ben  natu- 
rale titubanza,  venne  a parlarvi  delle  recenti 
conquiste  della  scienza,  acciò  l’ argomento 
almeno  fosse  degno  di  chi  cortesemente  lo 
ascoltava. 

Il  suono,  come  ben  sapete,  ha  origine  nei 
corpi  elastici  da  un  rapido  ed  isocrono  mo- 
vimento vibratorio  delle  loro  minime  par- 
ticelle: movimento,  il,  quale,  per  mezzo  di 
onde  0 strati  alternativamente  condensati  e 
rarefatti,  che  eccitansi  ne’ mezzi  elastici  frap- 
posti, trasmettesi  al  nostro  orecchio  e vi 
sveglia  l’analoga  sensazione.  Della  quale  la 
causa  immediata,  fuori  di  noi,  è il  mo\i- 
mento  ondulatorio  che  ferisce  1’ orecchio  : 
talvolta  ne  è ancora  l’unica,  come  accade 
nella  sirena.  Possiamo  dire  però,  che,  ogni 
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qualvolta  un  corpo  suona,  nelle  sue  parti- 
celle  verificasi  un  movimento  vibratorio,  iso- 
crono, d’una  determinata  rapidità,  il  quale 
va  poi  man  mano  indebolendosi  sino  alla 
totale  estinzione,  cessandosi  allora  di  per- 
cepire alcun  suono.  Ne’  gabinetti  di  fisica 
abbondano  i mezzi  sperimentali  di  dimostra- 
zione : le  polveri  saltellanti,  i ventri  sonori, 
le  fiamme  tremolanti,  la  punta  che  solca  la 
superficie  annerita  d’un  cilindro  ruotante,  il 
raggio  di  luce  riflesso  da  uno  specchietto 
vibrante  insieme  col  corpo  sonoro.  Onde  il 
Radau  brevemente  si  esprime  « il  suono  è 
« movimento  percettibile  dall’orecchio,  il  ri- 
« poso  è muto  ». 

Questo  movimento  vibratorio,  acciò  sia 
percepito  come  suono,  non  può  eseguirsi  con 
qualsiasi  velocità.  La  vibrazione  sonora  ha 
dei  limiti  di  durata  in  più  ed  in  meno,  i 
quali  però  variano  alquanto  da  persona  a 
persona,  ed  anche  coll’ampiezza  della  vibra- 
zione. Savart  e Despretz  stabilirono  che  a 
32  vibrazioni  semplici  al  1”  corrisponde  il 
suono  più  grave  percettibile  dall’uomo,  a 
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73000  il  più  acuto:  Helmholtz  e Koenig 
racchiudono  i suoni  distinti  all’orecchio  fra 
le  60  e le  40000  vibrazioni  : quelli  poi  di 
cui  fa  uso  la  musica  stanno  fra  limiti  an- 
cor più  ristretti.  L’organo,  lo  strumento  di 
maggiore  estensione,  può  abbracciare  circa 
10  ottave,  da  un  do-^  bassissimo,  di  32  vi- 
brazioni semplici  al  1"  (secondo  alcuni)  sino 
a più  di  10000.  Il  pianoforte  comprende 
sette  ottave  dal  la-^  di  54  vibrazioni  al  lac,  di 
6960  : in  esso  però  le  note  più  gravi  non 
hanno  carattere  musicale  ben  distinto.  In 
un’orchestra  la  nota  più  bassa  è il  mi^  di 
alcuni  contrabassi  da  80  vibrazioni  al  1”. 
La  più  alta  è il  re,  dell’ottavino,  che  ne  ha 
quasi  9400,  con  una  estensione  parimente  di 
sette  gamme.  Infine  come  limiti  estremi,  ma 
non  ordinari,  della  voce  umana,  si  possono 
assumere  il  fai  da  87  vibrazioni,  ud  il  do^  da 
4176.  Può  dirsi  che  i suoni  a carattere  mu- 
sicale deciso  non  passano  i limiti  di  sei  ot- 
tave e mezza,  e sono  racchiusi  fra  le  80  e 
le  8000  vibrazioni.  E si  noti  bene  che  tali 
cifre  sono  il  risultato  di  rigorose  esperien- 
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ze;  poiché  la  fìsica  è ricca  di  mezzi  per 
numerare  le  vibrazioni  corrispondenti  ai  vari 
suoni. 

Intanto  è facile  rilevare  che  la  condizione 
meccanica  dell'altezza  d’un  suono  è la  ra- 
pidità della  vibrazione,  o del  succedersi  delle 
onde  aeree  sul  nostro  timpano:  sicché  a 
maggior  numero  di  vibrazioni  fatte  in  un 
dato  tempo  corrisponde  il  suono  più  acuto, 
a minor  numero  il  più  grave.  Facilmente 
pure  s’ intende,  come,  a produrre  il  suono 
musicale.,  richiedesi  l’ isocronismo  delle  vi- 
brazioni. Infatti , facendo  debitamente  vi- 
brare una  corda  tesa,  sicché  produca  suono 
gradito,  suono  musicale,  esso  fino  alla  sua 
estinzione  non  cambia  tono  o posto  nella 
scala  ; onde  convien  dire  che  in  tempi  eguali 
i numeri  delle  sue  vibrazioni  si  mantengono 
eguali,  vale  a dire  che  la  durata  d'bgni  vi- 
brazione si  conserva  inalterata. 

Con  pari  facilità  si  può  render  sensibile 
la  condizione  meccanica  d’un  dato  corpo 
sonoro,  cui  devesi  attribuire  la  varia  inten- 
sità del  suono  prodotto.  Facendo  vibrare 
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ancora  la  corda  tesa,  mentre  l’orecchio  ci 
avverte  che  il  suono  da  esso  prodotto  va 
gradatamente  indebolendosi,  l’occhio,  se  pel 
noto  fenomeno  della  persistenza  delle  im- 
magini luminose  non  può  distinguere  le  fasi 
successive  della  corda,  vibrante,  in  virtù 
però  del  fenomeno  stesso  vede  1’  ampiezza 
del  ventre  continuamente  diminuire.  Adun- 
que coir  indebolirsi  del  suono  scema  l’am- 
piezza delle  vibrazioni  ; ed  è ben  naturale 
che  i fisici  ripongano  nell’  ampiezza  mede- 
sima, a parità  di  altre  circostanze,  la  con- 
dizione meccanica  deH’intensità  de’suoni. 

Se  ci  poniamo  a varie  distanze  da  un 
centro  sonoro  fisso,  finché  il  suono  è sen- 
tito, esso  conserva  sempre  la  medesima  al- 
tezza: non  così  avviene  dell’intensità,  la 
c|uale  anzi  i fisici  insegnano  variare  nella 
ragione  inversa  dei  quadrati  delle  distanze. 
Lo  che  vuol  dire,  che,  se  la  distanza  dal- 
l’origine d’un  suono  si  farà  doppia,  tripla, 
quadrupla,  l’intensità  andrà  riducendosi  alla 
quarta  parte,  alla  nona,  alla  sedicesima.  È 
la  legge  di  tutte  le  emanazioni  da  un  c^n- 
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tro:  esso  ha  luogo  per  la  gravitazione,  per 
le  attrazioni  elettrica  e magnetica,  per  l’ir- 
raggiamento luminoso  e calorifico.  Ma  non 
dimenticate  che  dessa  vale  quando  il  suono 
si  possa  propagare  liberamente  tutt’  all’  in- 
torno per  onde  sferiche,  nè  sorgano  circo- 
stanze perturbatrici,  quali  il  vento  o le  mol- 
teplici e svariate  riflessioni. 

Così  è che  volendo  portar  un  suono  a 
grande  distanza  in  una  determinata  dire- 
zione, il  miglior  mezzo  si  è quello  di  im- 
pedire air  intorno  del  corpo  sonoro  la  for- 
mazione di  onde  sferiche,  nelle  quali  la  forza 
viva  delle  molecole  va  successivamente  di- 
minuendo. Perciò  volendo  parlare  a distan- 
za , ci  formiamo  delle  mani  imbuto  alle 
labbra;  e con  tale  principio  spiegasi  la 
virtù  mirabile  àe' tubi  parlanti,  T efficacia 
del  portavoce,  del  cornetto  acustico,  dello 
stetoscopio.  Se  poi  vuoisi  che  il  suono  venga 
udito  a distanza  in  un  punto  determinato, 
gioverà  allora  farvi  concorrere  per  riflessio- 
ne, 0 rimbalzo  le  onde  sonore,  riproducendo 
così  le  meraviglie  de’  gabinetti  parlanti.  In 
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generale  i molti  ostacoli  che  incontra  il 
suono  alla  superficie  terrestre  possono  su 
certe  linee  rinforzarlo,  prolungarlo,  ripeterlo: 
talora  anche  estinguerlo.  Anche  il  variare 
la  densità  dell’aria,  per  variare  di  pressione 
0 di  temperatura,  modifica  l’ intensità  del 
suono:  sulle  alte  vette  de’ monti  fa  lieve 
rumore  l’esplosione  d’ un’ arma  da  fuoco,  o 
lo  scoppiar  d’un  fulmine  sottostante,  mentre 
la  singolare  forza  de’  suoni  nelle  elevate  la- 
titudini, già  osservata  da’  viaggiatori,  si  at- 
tribuisce in  parte  alla  bassa  temperatura 
delle  regioni  polari. 

Nella  musica  si  rinforzano  suoni  di  lor 
natura  deboli , principalmente  mediante  le 
casse  armoniche.  Il  principio  meccanico  di 
tale  artificio  è la  comunicazione  di  moto  vi- 
bratorio, mercè  il  concorso  d’un  mezzo  ela- 
stico, da  un  corpo  ad  un  altro  che  sia  atto 
a vibrare  sincronamente  al  primo.  Come 
vedete  il  moto  d’un  pendolo,  mediante  l’a- 
ria, comunicarsi  ad  un  pendolo  vicino  di 
uguale,  0 quasi  uguale  lunghezza,  il  moto 
d’una  corda  vibrante  comunicarsi  ad  un’al- 
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tra  vicina  e parallela  accordata  alla  mede- 
sima nota  della  prima;  così  il  movimento 
vibratorio  del  corpo  sonoro  può  comunicarsi 
alle  parti  solide  ed  all’  aria  delle  casse  ar- 
moniche, la  quale,  vibrando  anch’essa,  rin- 
forza il  suono  primitivo.  Tale  sussidio  ri- 
chiedesi  specialmente  negli  strumenti  a cor- 
da, poiché  queste  offrono  superficie  tanto 
pìccola,  da  non  poter  scuotere  direttamente 
una  grande  massa  d’aria.  La  tavola  armo- 
nica che  riceve  le  ondulazioni  le  propaga 
in  una  maniera  più  efficace , e 1’  effetto  è 
migliore  se  risuona  ancora  l’aria  contenuta 
nella  cassa  d’armonia.  La  possibilità  d’una 
comunicazione  di  moto  fra  due  pendoli,  di 
lunghezza  anche  non  del  tutto  uguale,  il 
potersi  quel  volume  d’aria  dividere  in  più 
parti  vibranti,  spiegano  come  la  medesima 
cassa  armonica  possa  rinforzare  diversi  suo- 
ni ; restando  però  sempre  vero  che  non  tutti 
saranno  ugualmente  rinvigoriti,  e che  per 
qualcuno  tutto  il  giovamento  potrassi  ri- 
durre alla  riflessione  dalla  tavola  armonica. 
Di  ciò  posso  darvi  un  esempio  con  un  co- 
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rista  vibrante,  cui  do  a rinforzo  colonne 
variabili  d’aria,  contenute  entrò  vasi  cilin- 
drici di  piccola  sezione,  le  cui  altezze  libere 
faccio  variare  introducendovi  diverse  quan- 
tità d’acqua.  Vi  sono  alcune  lunghezze  sol- 
tanto della  colonna  aerea,  per  le  quali  l’arià 
può  cantare  all’unisono  del  corista  e rinfor- 
zarne singolarmente  il  suono.  Ad  analoghi 
artifici!  narrasi  che  ricorressero  gli  antichi 
per  rendere  più"  potente  la  voce  degli  attori 
ne’  loro  teatri. 

L’  intensità  del  suono  vuole  però  esser 
considerata  anche  in  rapporto  alle  diverse 
note  musicali,  poiché  l’orecchio  nostro  è atto 
a sentire  maggiormente  i suoni  acuti  che  i 
gravi;  anzi  la  sensibilità  pei  suoni  molto 
acuti  arriva  in  taluni  a segno  tale,  dà  ri- 
. ceverne  dolorose  impressioni.  Ma  (direbbesi 
per  quella  legge  di  compensazione  che  ha 
tanti  riscontri  in  natura)  se  l’ impressione 
d’un  suono  acuto  è più  forte,  è altresì  più 
fugace,  e la  ragione  nun  può  rintracciarsene 
che  nell’ intima  struttura  dell’  orecchio.  Il 
fatto  è già  noto  agli  scrittori  di  musica,  i 
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quali  nello  note  gravi  sfuggono  i trilli,  i 
gorgheggi,  le  volate,  in  una  parola  que’ tratti 
d’agilità,  dai  quali,  per  la  maggiore  persi- 
stenza delle  impressioni,  potrebbero  nascere 
spiacevoli  dissonanze.  Del  resto  la  musica 
si  compiace  assai  dell’intensità  de’  suoni  sa- 
viamente variata,  sia  per  ricreare  maggior- 
mente col  riposo  alternato  del  senso,  sia 
per  rendere  la  melodia  più  espressiva  e pit- 
trice più  fedele  degli  affetti.  Il  succedersi 
del  piano  e del  forte,  i rinforzi  o indeboli- 
menti graduati  d’  un  suono , o d’  una  serie 
di  suoni  sono  altrettanti  fattori  di  quel  fa- 
scino attraente  della  musica,  che  dicesi  co- 
lorito. 

Venendo  ora  al  timbro  de’ suoni,  io  co- 
mincerò  dall’ invitarvi  ad , un’ esperienza,  la 
quale  non  richiede  che  un  po’  d’attenzione 
e di  buon  orecchio.  Si  batta  leggermente  e 
replicatamente  ad  esempio  un  do  nella  ta- 
stiera d’un  pianoforte:  indi  conservando 
r attenzione  a questo  do , si  da  ravvisarlo 
facilmente  se  tornerà  a ferire  l’orecchio,  bat- 
tasi con  forza  il  do  ottava  bassa  del  primo; 
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in  questo  verrà  udito  anche  il  do  che  crasi 
prima  suonato,  il  quale  però  evvi  realmente 
compreso.  Già  lo  disse  Rameau,  che  l’ot- 
tava è un’eco  parziale  della  tonica.  Con  si- 
mile artifizio  un  orecchio  delicato  potrà  di- 
stinguere in  quel  do  anche  la  sua  dodice- 
sima; e la  verità  si  è che  in  esso  sono 
racchiusi  altri  suoni  più  acuti  ancora:  men- 
tre non  se  ne  ode  alcuno  nel  suono  d’ un 
corista  tranquillamente  vibrante , se  1’  urto 
che  lo  svegliò  non  fu  troppo  violento,  nè 
venga  osservato  ne’  primi  istanti  della  sua 
eccitazione. 

Helmholtz  divide  quindi  i suoni  in  sem- 
plici e composti:  ne’ primi  l’orecchio  più 
esercitato  non  riesce  a sentire  altri  suoni 
più  acuti;  i secondi  nascono  dalla  sovrap- 
posizione di  parecchi  suoni  semplici  : tali 
sono  pressoché  tutti  i suoni  di  cui  si  vale 
la  musica,  ad  esempio  quelli  delle  corde, 
delle  trombe,  della  voce  umana.  L’orecchio 
avvezzo  a questa  sorta  d’  analisi  mostrasi 
invero  superiore  all’  occhio , incapace  colla 
più  squisita  educazione  di  analizzare  un  co- 

3 
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lore  composto.  Ma  per  una  ricerca  fruttuosa 
anch’esso  ha  bisogno  d’aiuto,  e la  sua  fa- 
coltà aàializzatrice  chiede  d’  essere  rinvigo- 
rita, Helmholtz  pensò  di  rendere  più  forti 
i suoni  acuti  che  accompagnano  un  dato 
suono  mediante  l’ uso  di  casse  armoniche, 
atte  a vibrare  specialmente  per  note  deter- 
minate della  scala  musicale,  o,  come  suol 
dirsi,  accordate  ad  esse.  Tali  casse,  cui  egli 
diede  il  nome  di  risuonatori,  sono  cilindri, 
e più  comunemente  sfere  cave  di  vetro,  di 
varie  dimensioni,  simili  ai  globi  translucidi 
delle  lucerne,  terminate  aH’estremo  d’un  dia- 
metro in  un  gambo  sottile  ed  allungato,  a 
guisa,  direi,  d’una  grossa  pera.  Questa  estre- 
mità che  s’insinua  nell’orecchio,  ha  un  pic- 
colo foro  onde  percepire  il  suono,  e vi  sta 
diametralmente  opposto  altro  foro  più  grande, 
munito  di  un  orlo  saliente,  per  mezzo  del 
quale  l’aria  del  risuonatore  può  ricevere  gli 
impulsi  atti  a porla  in  vibrazione.  Così  l’a- 
nalisi de’  suoni  non  richiede  più  un  orecchio 
delicatissimo;  basta  accostare  i vari  risuo- 
natori ad  un  orecchio,  tenendo  l’altro  chiù- 
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SO,  e quelli  fra  essi  che  udrannosi  fortemente 
risuonare,  al  prodursi  d’un  suono  qualsiasi, 
faranno  conoscere  i suoni  tutti  contenuti  in 
quello  su  cui  è caduto  l’esperimento.  Tale 
analisi  può  ancora  in  vari  modi  rendersi 
sensibile  all’occhio  ; recentemente  il  Koenig 
ne  ha  trovato  un  mezzo  squisitissimo  nel 
movimento  di  fiammelle  guardate  per  rifles- 
sione in  uno  specchio  rapidamente  ruotante: 
movimento  dovuto  al  vibrare  dell’aria  con- 
tenuta ne’  risuonatori. 

Riconosciuta  così,  in  pressoché  tutti  i casi, 
la  coesistenza  di  molti  suoni  in  uno,  chiamossi 
suono  fondamentale  il  più  grave  fra  essi, 
0 quello  che  è da  tutti,  ed  a preferenza 
sentito,  siccome  il  più  intenso,  o corrispon- 
dente a maggior  ampiezza  di  vibrazione.  Si 
riconobbe  che  gli  altri  suoni  concomitanti 
sono  soggetti  ad  una  legge  nella  rapidità 
della  vibrazione:  cioè,  se  indicasi  con  1 il 
numero  delle  vibrazioni  del  suono  fonda- 
mentale,  quelli  de’  suoni  concomitanti  sono 
rappresentati  successivamente  dai  numeri 
3,  3,  4,  5....,  e corrispondono  quindi  aU 


20  DEI  SUONI  MUSICALI 

l’ottava  alta,  alla  dodicesima,  alla  doppia 
ottava,  alla  terza  della  doppia  ottava,  ecc. 
Eccone  la  serie,  supponendo  che  il  tono 
fondamentale  sia  il  do^  da  130  1/2  vibra- 
zioni semplici  al  1”,  secondo  il  corista  uffi- 
ciale di  Francia,  ossia  il  do  sotto  le  righe  in 
chiave  di  fa. 

do^  sol^  do^  sol^  re^' 

2 3 4 5 6 7 8 9 10  11  ' 

261,  391  Va,  522,  652 </j,  783,  913i/j,  1044,  1174 i/j,  1305,  1435 ‘/i! 

Notisi  che  la  6’  e la  10®  non  fanno  , parte 
della  scala  musicale,  e sono  dissonanti  : 
la  prima  d’esse  sta  fra  il  la^  ed  il  si  **, 
la  seconda  tra  il  fa  ed  il  La  8*  fa 
parte  della  scala,  ma  è discordante  colla 
tonica,  sebbene  in  debole  grado,  per  la  loro 
distanza.  Questi  suoni,  regolati  secondo  gli 
accennati  rapporti,  furono  da  lungo  tempo, 
e sono  ancora  chiamati  nell’acustica  suoni 
armonici,  o semplicemente  armoniche. 

L’esistenza  delle  armoniche  ne’  suoni  mu- 
sicali è pienamente  in  accordo  colla  Teoria 
Matematica,  anzi  questa  poteva  prevederla 
dall’esame  delle  varie  curve  d’oscillazione. 
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Onde  bea  intendere  il  significato  di  queste 
parole,  fatevi  a considerare  una  vibrazione 
semplicissima,  quale  si  è quella  di  un  pen- 
dolo oscillante  in  virtù  della  gravità.  Im- 
maginate che  dietro  al  piano  in  cui  lo  faccio 
muovere  sia  un  foglio  di  carta  ben  teso  e 
fermo,  e che  la  sferetta  del  pendolo  porti 
una  haatita  la  quale  vada  a toccare  la  carta, 
e le  sia  perpendicolare.  Se  il  pendolo  è fermo, 
la  matita  vi  traccerà  un  punto;  se  si  fa 
oscillare  per  piccoli  archi,  sicché  si  possa 
senza  grave  errore  considerarli  come  linee 
rette  (oscillazioni  che  già  Galileo  dimostrò 
isocrone)  la  matita  traccerà  sul  foglio  una 
linea  retta,  e più  volte  la  percorrerà,  ora 
in  un  senso,  ora  nell’altro.  Supponete  ora 
che  la  carta  scorra  uniformemente  dall’alto 
al  basso.  Evidentemente  la  matita,  a pendolo 
fermo  traccierà  una  retta  verticale;  a pen- 
dolo oscillante,  combinandosi  il  movimento 
verticale  del  foglio  col  moto  orizzontale  ed 
alternativo  del  lapis,  questi  vi  disegnerà 
una  curva  sinuosa,  simmetrica,  attorno  ad 
un  asse  corrispondente  alla  linea  d’equilibrio 
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del  pendolo.  La 
forma  di  questa 
curva  sarà  per- 
ciò dipendente 
dal  modo  di  o- 
scillare  del  pen- 
dolo : ne  potrà 
essere  la  rappre- 
sentazione grafi- 
ca, e vien  per- 
ciò detta  la  cur- 
va d’oscillazione 
del  pendolo. 

Un  modo  fa- 
cile di  disegnar 
questa  curva  si 
ricava  in  mecca- 
nica dalla  legge 
colla  quale  varia 
la  velocità  nel 
pendolo  oscillan- 
te. Descrivasi  un 
circolo  di  centro 
O {Fig-  1)  il  cui 


F 


Fig:.  1. 
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diametro  rappresenti  1’  ampiezza  d’  oscilla- 
zione del  pendolo,  e per  0 conducasi  una 
verticale  0 D L”....,  sulla  quale  la  por- 
zione Aj  rappresenti  la  lunghezza  di  carta 
che  si  svolge  durante  una  oscillazione  in- 
tera, 0 doppia  del  pendolo.  Divisa  la  cir- 
conferenza, p.  es.,  in  12  parti  uguali,  in 
altrettante  dividasi  la  Aj  A^,  e tirinsi  pei 
punti  di  divisione  della  prima  delle  rette 
verticali,  e per  quelli  della  seconda  delle 
orizzontali.  Si  segnino  ora  i punti  di  inter- 
secazione della  verticale  a A’  A”  colle  oriz- 
zontali dei  punti  Aj  Aj,  della  verticale  n b 
B N,  colle  orizzontali  dei  punti  Nj,  della 
verticale  m c G M colle  orizzontali  dei 
punti  Gl  Mj,  della  verticale  t e E I,  colle 
orizzontali  dei  punti  Ej  Ij,  della  verticale  h f 
F H,  colle  orizzontali  dei  punti  Fj  H(,  infine 
della  verticale  g G colla  orizzontale  dei  punti 
Gl.  Una  linea  continua  serpeggiante,  che 
passi  pei  punti  di  divisione  D L,  della  ver- 
ticale di  mezzo,  ed  insieme  successivamente 
per  tutti  i punti  A,  B,  G,  E,  F,  G,  H,  I,  M, 
N,  A’,  superiormente  determinati,  è la  curva 


24  DEI  SUONI  MUSICALI 

che,  durante  una  oscillazione,  verrebbe  trac- 
ciata sul  foglio  di  carta  scorrente  colla  data 
velocità  dalla  matita  del  pendolo  oscillante, 
coll’ampiezza  a g.  Per  indicare  brevemente 
questa  linea,  la  chiamerò  sinusoide,  nome,  che 
per  alcune  considerazioni  geometriche,  estra- 
nee aH’argornento presente,  le  può  convenire. 

Tornando  alle  vibrazioni  sonore,  parmi 
agevole  ora  il  concepire,  come  la  legge  se- 
condo cui  esse  si  compiono  possa  venire  rap- 
presentata da  una  curva,  in  modo  analogo  al 
suddescritto.  Lo  spiegare  come  si  potè  ve- 
nire in  cognizione  di  alcuna  di  tali  curve 
escirebbe  dai  limiti  di  una  lezione  popolare, 
e del  tempo  concessomi:  solo  m’affretterò 
a notare  che  desse  sono  generalmente  assai 
più  complicate  e bizzarre  delle  curve  pen- 
dolari. Valgano  d’esempio  le  curve  d’o- 
scillazione d’ una  corda  vibrante,  ottenute 
recentemente  con  metodo  ingegnoso  dal 
professore  Felici  (1).  Ma  la  Geometria  ci 
dice  che  tali  curve,  le  quali  colla  loro  compli- 
catezza accennano  ad  una  maniera  pure  com- 

(!)  Vedi  Cimenfo,  toni.  XXVI,  fase.  Vili. 
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Fi!?.  2, 


plicata  di  vibra- 
zione, possono 
in  un  sol  modo 
venire  imitate 
mediante  sinu- 
soidi dovute  a 
vibrazioni  pen- 
dolari due,  tre, 
quattro , • eco. , 
volte  più  rapi- 
de di  una  data, 
e di  ampiezze 
determinate, 
sovrapposte  al- 
la sinusoide  di 
quest’  ultima 
vibrazione,  che 
diverrà  la  prin- 
cipale.  Per 
maggiore  chia- 
rezza ho  dise- 
gnato nella  fi- 
gura 2 una  cur- 
va A’  B”  G D” 
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E’  F”  G H"  1’,  più  complicata  della  sinu- 
soide ottenuta  colla  sovrapposizione  di  due 
sinusoidi  A’  G E’  Gl’  e A B G D E F G II  I, 
la  seconda  delle  quali  presenta  due  infles- 
sioni ogni  una  della  prima.  Questa  curva 
bizzarra  rappresenta  quindi  la  sovrapposi- 
zione di  due  curve  pendolari , e perciò 
di  due  vibrazioni  semplici,  aventi  le  am- 
piezze 9,  3 e 9i,  Sj,  e le  cui  durate  sieno 
una  metà  dell’altra.  S’intende  subito  che 
dessa  potrebbe  dirsi  la  curva  d’oscillazione, 
0 rappresentatrice  d’un  suono  risultante  di 
un  tono,  e della  sua  prima  armonica,  il  cui 
rapporto  d’intensità  col  suono  fondamentale 
fosse  quello  de’  diametri  9,  3 : 9^,  3|.  Sovrap- 
ponendo altre  sinusoidi,  a triplo,  quadru- 
plo, ecc.,  numero  d’inflessione,  e variandone 
l’ampiezza,  si  otterrebbero  curve  più  strane 
ancora,  nelle  quali  però  il  numero  delle 
grandi  inflessioni  corrisponderebbe  al  nu- 
mero d’inflessioni  della  sinusoide  principale, 
0 al  numero  di  vibrazioni  del  tono  fonda- 
mentale,  il  quale  perciò  è quello  che  de- 
termina l’altezza  del  suono  composto.  Adun- 
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qiie  dalla  forma  della  curva  d’oscillazione 
si  può  argomentare,  musicalmente  parlando, 
un  più  0 meno  ricco  corteggio  d’armoniche 
del  suono  fondamentale. 

Una  importante  osservazione  di  Felici,  si 
è che,  ogni  qualvolta  nel  suo  apparecchio 
vedeva  cambiarsi  la  curva  d’oscillazione,  il 
suono  della  corda  tesa  facevasi  più  o meno 
grato,  cioè  cangiava  timbro.  E prima  Helm- 
holtz,  analizzando  vari  suoni,  è arrivato  a 
conclusioni  di  pari  interesse  e novità.  Ha 
trovato  che  i suoni  musicali  più  graditi 
all’orecchio  contengono  le  prime  5 armoni- 
che con  moderata  intensità:  tali  quelli  del 
pianoforte,  della  voce  umana,  delle  canne 
da  organo  aperte,  e non  troppo  larghe. 
Certi  suoni,  come  quelli  del  clarinetto,  delle 
canne  da  organo  chiuso,  aventi  un  che  di 
profondo  nel  loro  timbro  contengono  solo 
le  armoniche  dispari,  cioè  corrispondenti  a 
triplo,  quintuplo,  ecc.,  numero  di  vibrazioni. 
Aumentando  nei  medesimi  il  numero  e la 
forza  delle  armoniche  acute,  il  timbro  divien 
nasale.  Nelle  trombe  i suoni  sono  caratte- 
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rizzati  da  una  relativa  grande  intensità  delle 
armoniche  più  alte,  alcune  delle  quali, 
come  notai,  sono  dissonanti,  onde  il  timbro 
riesce  alquanto  duro  e stridente.  I suoni  po- 
veri d’armoniche,  come  quelli  del  flauto, 
sono  dolci  e graditi;  ma  poco  si  prestano 
alla  musica  d’armonia.  I suoni  semplici, 
oltre  all’essere  estremamente  dolci,  hanno 
un  non  so  che  di  cupo  che  ricorda  la  vo- 
cale m;  inoltre  per  la  mancanza  delle  ar- 
moniche ci  sembrano  più  gravi  di  quello 
che  realmente  sieno.  Infatti,  sebbene  l’al- 
tezza d’un  suono  composto  sia  quella  del 
suo  suono  fondamentale,  pure  la  presenza 
delle  armoniche  tutte  più  acute  altera  al- 
quanto il  nostro  giudizio,  e fa  sembrare  il 
suono  più  chiaro  e più  alto.  Così,  per  la 
diversa  forza  e qualità  delle  armoniche, 
avviene  talvolta  di  sbagliare  d’un’ottava, 
paragonando  fra  loro  strumenti  di  diverso 
timbro.  Nelle  corde  strofinate  dall’arco,  le 
armoniche  acute  sono  più  numerose  e di- 
stinte, di  quello  che  nelle  corde  battute  dal 
martelletto:  locchè  dà  al  timbro  degli  stru- 
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menti  ad  arco  qualche  cosa  di  più  pene- 
trante, che  facilmente  poi,  sotto  l’inesperta 
mano  del  principiante,  può  trasformarsi  in 
ingrato.  In  generale  i suoni  delle  corde  sono 
de’  più  ricchi  d’armoniche  ; le  corde  vibranti 
sono  gli  strumenti  più  docili  dell’armonia, 
e gli  accordi  d’un’orchestra,  che  ne  sia  giu- 
stamente fornita,  i più  possenti. 

Gol  mezzo  di  vari  coristi  fatti  vibrare 
davanti  alla  bocca  variamente  atteggiata  a 
cantóre  le  diverse  vocali  su  di  una  mede- 
sima nota,  Helmholtz  potè  ancora  dimo- 
strare che  la  differenza  fra  le  vocali  è dif- 
ferenza di  composizione  o di  timbro.  Si  può 
fare  in  proposito  una  facile  esperienza,  pren- 
dendo per  risuonatori  delle  corde  tese.  Scd- 
levato  lo  smorzatolo  d’un  piano-forte  aperto, 
vi  si  canti  in  prossimità,  fortemente,  e su 
qualunque  nota,  la  vocale  a.  Parrà  che  un’eco 
lontana  ripeta  dopo  la  stessa  vocale,  in  virtù 
della  risonanza  di  tutte  le  corde  corrispon- 
denti al  suono  fondamentale  prodotto,  ed 
alle  sue  armoniche;  e mediante  sottili  lisfe- 
relle  di  corde  preste  sulle  corde,  l’ahalisi 
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della  vocale  si  farebbe  sensibile  aH’occhio. 
Cantando  sulla  stessa  nota  altre  vocali,  ri- 
strumento le  ripete,  ma  le  corde  risuonanti 
non  sono  le  medesime  in  ogni  caso.  Egli 
è,  che  i suoni  della  voce  umana,  formantisi 
nella  glottide,  sono  ricchi  d’armoniche,  e 
la  cavità  della  bocca,  nel  produrre  le  vo- 
cali, variamente  modificandosi,  ne  rinforza 
e rende  sensibili  ora  le  une,  ora  le  altre. 
Evidentemente  le  vocali  sono  alcuni  timbri 
della  voce  umana,  non  tutti  i possibili:  i 
popoli  ne  usano  un  vario  numero  nelle  loro 
lingue;  nè  fanno  difetto  in  Italia,  ove  è 
pur  tanta  la  varietà  de’  dialetti.  Le  conso- 
nanti poi  sono  rumori  particolari  che  ac- 
compagnano remissione  delle  vocali,  o dei 
suoni:  talora  sono  soffi,  colpi  di  lingua, 
talora  piccoli  scoppi  ed  esplosioni:  esse  a 
qualche  distanza  non  si  odono  più,  e le 
parole  riescono  inintelligibili.  Ciò  singolar- 
mente accade  nel  canto,  aumentandosi  in 
esso  l’intensità  dei  suoni  vocali,  rispetto  ai 
rumori  consonanti.  Devesi  però  notare  che 
qualche  lieve  rumore  accompagna  costante- 


DEI  SUONI  MUSICALI  31 

mente  anche  le  sole  vocali;  rumore  che 
sfugge  nel  canto,  ma  che  permette  d’inten- 
(lerci,  parlando  a bassissima  voce. 

Cosi  la  presenza  delle  note  armoniche, 
la  quale  costituiva  per  l’addietro  un  fatto 
di  semplice  curiosità,  venne  portata  da 
Helmholtz  al  più  alto  grado  d’importanza; 
poiché  al  loro  numero,  alla  loro  qualità 
ed  intensità  fu  condotto  a subordinare,  in 
base  dell’analisi  de’  suoni  la  varietà  dei 
timbri.  Locchè  corrisponde  a riconoscere 
definitivamente  e per  via  diretta  nella  legge, 
0 maniera  della  vibrazione,  .la  condizione 
meccanica  del  timbro.  Forse  mi  chiederete  : 
come  avvengono  vibrazioni  sì  complicate? 
Come,  fregando  coll’archetto  una  corda  di 
violino,  oltre  al  suono  fondamentale,  altri 
se  ne  producono,  con  tanto  semplici  rap- 
porti fra  di  loro  ? Risponderò  chiamando  la 
vostra  attenzione  su  di  un’esperienza  vol- 
garissima di  fisica.  Una  corda  fregata  vibra, 
a vista  d’ognuno,  a tutta  lunghezza,  e pro- 
duce distintamente  il  suono  suo  fondamen- 
tale; ma  se,  toccata  leggermente  col  dito 
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ad  Vi  delibi  sua  lunghezza,  questa  minor 
porzione  venga  fatta  direttamente  vibrare, 
la  corda  vibra  ancora  nei  restanti  di- 
videndosi in  tre  ventri  eguali  a quello  che 
è direttamente  eccitato  dall’archetto,  e dando 
un  suono,  che  è doppia  ottava  alta  del 
primo.  La  cosa  può  facilmente  verificarsi 
mediante  le  solite  listerelle  di  carta  disposte 
sulla  corda  ne’  luoghi  opportuni.  Ma  v’  ha 
dippiù  : con  un  po’  di  arte  si  può,  senza 
premere  col  dito  la  corda,  farla  dividere  in 
più  ventri  vibranti,  e farle  produrre  soltanto 
i suoni  più  acuti  corrispondenti,  cioè  alcune 
armoniche  del  suono  fondamentale.  Ora  tali 
vibrazioni  aliquote  possono  coesistere  insieme 
alla  vibrazione  a tutta  lunghezza:  non  v’è 
quindi  da  meravigliarsi,  che  una  opportuna 
eccitazione  fatta  coll’arco  o colle  dita  risvegli 
ad  un  tempo  il  suono  fondamentale  e le 
armoniche.  Si  aggiunga  che  una  corda,  quando 
è messa  in  vibrazione,  vien  incurvata,  e 
quindi  allungata:  onde,  in  virtù  dell’elasti- 
cità, vi  si  destano  ancora  delle  vibrazioni 
longitudinali  che  danno  altri  suoni  più  acuti. 
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Infine,  insieme  alla  corda  vibra  la  cassa  di 
legno  colla  forma  sua  speciale,  vibra  l’aria 
ivi  racchiusa,  dividendosi,  o no,  in  parti 
vibranti,  a seconda  dei  casi.  Dal  sovrap. 
porsi  di  tutte  queste  vibrazioni  nasce  nel- 
l’aria una  ondulazione  complessa,  quale 
sarebbe  dovuta  ad  una  data  vibrazione  com- 
posta, dalla  cui  forma  speciale  si  genera  in 
noi  la  sensazione  del  timbro. 

Dopo  la  risoluzione  analitica  del  problema 
del  timbro,  Helmholtz  pensò  a raggiungere 
l’evidenza  della  sintesi,  ottenendo  artificial- 
mente i timbri  di  vari  strumenti,  e della 
voce  umana.  Il  suo  apparecchio,  ampliato 
da  Koenig,  consiste  in  12  diapason  o coristi, 
il  primo  accordato  in  guisa  da  produrre  un 
si  grave  da  120  vibrazioni  intere  al  1”,  e 
gli  altri  riproducenti  le  sue  prime  11  ar- 
moniche, corrispondenti  a numeri  di  vibra- 
zione doppi,  tripli,  quadrupli,  ecc.  Davanti 
a cadauno  d’essi  è posto  un  adatto  risuo- 
natore, il  cui  orifizio  può  aprirsi  e chiudersi 
a volontà,  mediante  schermi  o diaframmi 
mobili  in  virtù  d’un  sistema  di  leve,  ana- 
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iogo  a quello  del  cembalo;  ogni  risuonatore 
aperto  canta  quando  vibra  il  corista  che  gli 
sta  dirimpetto,  sicché  l’effetto  sull’orecchio 
è quello  d’un  suono  semplice  abbastanza 
intenso.  Per  mantenere  i diapason  in  mo- 
vimento vengono  un  po’  magnetizzati,  e posti 
cadauno  frammezzo  ai  poli  di  due  elettro- 
calamite, le  quali  120  volte  al  1”  si  ma- 
gnetizzano e si  smagnetizzano  ; attraendo 
perciò  le  branche  del  1“  corista  ad  ogni  sua 
intera  vibrazione,  quelle  del  2"  dopo  due 
vibrazioni,  quelle  del  3®  dopo  tre,  e così 
di  seguito:  Telasticità  naturale  delle  bran- 
che mantiene  le  vibrazioni  negli  inter- 
valli in  cui  le  caiamite  non  agiscono.  L’in- 
terruzione della  corrente  è operata  da  un 
altro  diapason,  che  fa  pure  120  vibrazioni 
intere  al  1”,  ed  è situato  fra  due  elettro- 
calamite: una  punta  metallica  attaccata  ad 
uno  de’  suoi  rami,  immergendosi  in  un  bagno 
di  mercurio,  chiude  il  circuito,  ed  immedia- 
tamente dopo,  uscendone  per  l’attrazione 
sulle  branche  esercitate  dalla  calamita  che 
la  corrente  ha  formato,  lo  interrompe:  per 
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tornare  poi  a chiuderlo,  quando  l’elasticità 
delle  branche  le  abbia  un’altra  volta  avvi- 
cinate fra  loro. 

In  questo  apparecchio,  mentre  i risuona- 
tori sono  chiusi,  il  sistema  dei  diapason  è 
muto:  ma,  premendo  le  leve,  si  rimuovono 
parzialmente  o totalmente  gli  schermi,  ed  i 
suoni  rinforzati  si  odono.  Evidentemente 
tutte  queste  armoniche  possono  combinar.si 
cól  suono  fondamentale  in  mille  guise.  Cosi 
Helmholtz  ha  riprodotto  i timbri  del  clari- 
netto e di  altri  strumenti;  cosi  ha  potuto 
imitare  il  metallo  della  voce  umana  nel 
cantare  le  singole  vocali  sopra  una  data 
nota.  Colle  prime  armoniche  soltanto  si  ot- 
teneva qualche  cosa  di  più  cupo,  e soffo- 
cato che  la  vocale  m;  rinforzando  le  armo- 
niche seguenti  il  timbro  saliva  all’o;  unen- 
dovi armoniche  più  elevate  si  passava  all’a, 
all’ e;  Vi  sfuggiva  ancora:  pare  che  il  timbro 
particolare  di  questa  vocale  sia  dovuto  ad 
una  armonica  molto  acuta,  che  la  corrente, 
agendo  sul  corrispondente  diapason,  ad  in- 
tervalli di  parecchie  vibrazioni,  non  rinforza 
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abbastanza.  Ciò  null’ostante  la  sintesi  dei 
suoni  e delle  vocali  può  dirsi,  ormai  urt 
problema  risolto.  , 

Ed  ora  parrai  cada  in  acconcio  l’investi- 
gare qual  differenza  debba  farsi  fra  suono 
e rumore.  Premetto  che  dessa  è un  poco 
vaga;  mal  saprebbesi  assegnare  tra  loro  di- 
versità di  essenza,  o di  natura.  Suol  dirsi 
talora  che  i rumori  non  hanno  posto  as- 
segnabile nella  scala  musicale;  eppure,  men- 
tre, lasciato  cadere  sul  pavimento  un  ci- 
lindro di  legno,  ognuno  crede  di  udire  un 
rumore,  tagliati  vari  cilindri  secondo  certe 
grossezze  decrescenti,  e lasciati  cadere  di 
seguito  uno  dopo  l’altro,  si  ode  una  scala. 
Dicesi  ancora  che  il  rumore  è suono  d’una 
durata  troppo  breve  per  essere  ben  apprez- 
zato : ma  nella  musica  si  usano  di  soventi 
suoni  brevissimi,  i quali  perciò  non  perdono 
certamente  il  loro  carattere  di  suono.  Meglio 
giova,  a parer  mio,  procedere  ad  una  clas- 
sificazione. E,  in  primo  luogo,  rumori,  me- 
glio che  suoni,  possono  dirsi  quelli  le  cui 
vibrazioni  non  stanno  fra  i limiti  accennati 
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sin  dal  principio  pei  suoni  di  cui  fa  uso  la 
musica.  In  altri  rumori  il  carattere  più  sa- 
iieùte  è l’irregolarità  e la  discontinuità  del- 
l’impressione : cosi  una  carrozza  velocemente 
trascinata  sul  selciato  fa  un  rumore,  che 
si  compone  d’una  serie  di  esplosioni  o colpì 
discordanti,  rapidamente  succedentisi  gli  uni 
agli  altri.  Cosi  la  musica  imita  alcuni  ru- 
mori colla  rapida  successione  di  note  op- 
portunamente combinate.  Talvolta  il  rumore 
proviene  da  un  confuso  miscuglio  di  suoni, 
come  suonando  insieme,  colla  mano  distesa, 
tutte  le  note  della  scala  in  un  pianoforte. 
Talvolta  infine  ciò  che  costituisce  il  rumore 
non  è che  una  particolarità  di  timbro,  o un 
timbro  ingrato.  Ricordiamo  che  i suoni 
musicali,  graditi  all’orecchio,  o sono  sem- 
plici, 0.  contengono  in  tutto,  o in  parte,  le 
prime  armoniche  sino  alla  quinta:  i suoni 
che  s’allontanano  da  tale  struttura  possono 
dispiacere,  sino  ad  esagerarsi  la  sensazione 
in  guisa  che  noi  volentieri  li  chiameremo 
rumori.  Alcuni  di  questi  sono  usati  nelle 
orchestre,  sebbene  ad  essi  rigorosamente 
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non  spetti  il  nome  di  suoni  musicali  : tali 
i suoni  del  tamburo,  del  tamtam,  del  trian- 
golo. Onde  Radau  conchiude,  che  la  distin- 
zione fra  suono  e rumore  può  essere  solo 
convenzionale;  che  si  può  passare  dall’uno 
all’altro  per  infinite  transizioni,  benché  agli 
estremi  ne  sia  ben  grande  la  distanza. 

Se  nella  composizione  varia  de’  suoni  rav- 
visasi la  causa;  efficiente  del  loro  timbro, 
nasce  spontaneo  il  desiderio  di  conoscere 
per  qual  mirabile  artificio  riesce  diversa  al- 
r orecchio  la  sensazione  sonora , a seconda 
che  varia  la  legge  di  formazione  dell’onda 
corrispondente,  o almeno  qual  plausibile 
congettura  si  possa  fare  in  proposito.  L’o- 
recchio nell’uomo  comprende  dapprima  un 
apparato  che  propaga  e rinforza  le  onde  so- 
nore, consistente  in  quelle  parti,  che  sqglionsi 
chiamare  orecchio  esterno  e medio,  separate 
mediante  la  membrana  detta  il  timpano,  che 
chiude  il  condotto  esterno  auricolare  o meato 
auditivo  : in  secondo  luogo  l’apparato  sen- 
ziente, il  quale  racchiude  parecchi  organi, 
fra  i quali  certamente  il  più  strano  è la 


DEI  SUONI  MUSICALI  39 

chiocciola,  piccola  caverna  ossea,  bagnata  da 
un  liquido,  nella  quale  giace  una  delicatis- 
sima membrana  nervea  ravvolta  a spira.  In 
essa  l’italiano  Corti  ha  recentemente  vedute 
ben  3000  fibre  nervose  estremamente  pìc- 
cole, che  possono  considerarsi  le  ultime  ra- 
mificazioni del  nervo  acustico.  Helmholtz 
pensa  che  l’ufficio  di  queste  fibre,  o fila- 
menti nervosi,  sia  quello  di  vibrare  all’uni- 
sono di  un  dato  suono  semplice,  come  le 
corde  del  pianoforte  nell’  esperimento  delle 
vocali.  Il  numero  grande  di  quelle  fibre  è 
sufficiente  per  sentire  una  minuta  gradazione 
di  suoni:  che  se  l’orecchio  fosse  colpito  da 
un  suono  il  quale  esattamente  non  corri- 
spondesse ad  una  di  quelle  fibre,  potrebbero 
sempre  venir  scosse  le  due  fibre  attigue, 
come  avviene  comunicazione  simultanea  di 
moto  a due  pendoli  vicini  di  pressoché  uguale 
lunghezza  : onde  la  continuità  dei  suoni  non 
verrebbe  a mancare. 

Secondo  Helmholtz  l’onda  sonora,  comun- 
que bizzarra  e complicata,  riflessa  e rinfor- 
zata dall’orecchio  esterno,  arriva  al  timpaàa 
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variamente  teso  dalla  catena  degli  ossicini 
dell’orecchio  medio.  Mediante  l’aria  che  ivi 
penetra  dalle  fauci  pel  condotto  d’Eustachio, 
e la  catena  stessa  delle  piccole  ossa,  e le 
sottili  pareti  dei  fori  ovale  e rotondo,  l’onda 
sonora  arriva  all’orecchio  interno,  e per 
mezze  del  liquido  contenutovi  mette  in  vi- 
brazione tutte  le  fibre  nervose  della  chioc- 
ciola, che  sono  atte  a vibrare  sincronamente 
al  suono  fondamentale  ed  alle  varie  armo- 
niche che  lo  accompagnano.  Così  il  suono 
è decomposto  nell’orecchio,  come  la  luce  nel 
prisma.  Se  non  che  queste  vibrazioni  dei 
vari  filamenti,  siccome  sono  tutte  insiemé 
trasmesse  pel  nervo  acustico,  così  tutte  le 
corrispondenti  e distinte  impressioni  si  fon- 
dono in  una  unica  sensazione  che  diciamo 
timbro;  a meno  che  la  volontà  messa  in 
avvertenza  non  educhi  il  senso,  e lo  guidi 
a distinguere  alcune  almeno  delle  sensazioni 
elementari  che  le  danno  origine.  Cosi  dassi 
ragione  ancora,  e nel  modo  più  semplice, 
della  percezione  della  varia  altezza  ed  in- 
tensità de’  suoni  ; giacché  la  velocità  ed  am- 
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piezza  delle  vibrazioni  sonore  verrebbero  fe- 
delmente imitate  negli  scuotimenti  delle  fibre 
nervose. 

Ma  qual  ricchezza  d’organi  senzienti  di 
fronte  al  numero  de’  suoni  di  cui  fa  uso  la 
musica!  Quanti  tasti  per  intervallo  di  se- 
mituono! Quale  conseguente  meravigliosa 
sensibilità  di  percezione!  Udiamo  le  parole 
stesse  di  Helmholtz  : « L’aria  d’una  sala  di 
« musica  è percorsa  in  ogni  senso  da  una 
« folla  di  onde  che  graziosamente  s’intrec- 
« ciano.  Dalle  bocche  degli  uomini  escono 
« onde  lunghe  da  mezzo  metro  a tre  ; da 
« quella  delle  donne  da  10  a 60  centimetri. 
« Il  fruscio  degli  abiti  produce  piccole  ri- 
€ piegature  nell’  aria  : ogni  nota  dell’  orche- 
« stra  forma  le  sue  onde;  e tutte  queste 
« onde  si  propagano  per  isfere  attorno  alla 
« propria  sorgente,  si  traversano,  si  riflet- 
« tono  contro  le  pareti,  rimbalzano  qua  e 
« là,  finché  dominate  da  nuove  onde  si 
« estinguono.  È uno  spettacolo,  che  l’occhio 
« non  discerne,  ma  che  l’orecchio  distingue 
« assai  bene.  Egli  scompone  tutto  questo 
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« garbuglio  di  onde,  più  inestricabile  dì 
« quello  delle  onde  di  un  mar  procelloso, 
« nei  suoni  parziali  che  lo  compongono- 
« discerne  cosi  le  voci  degli  uomini,  delle 
« donne,  di  ciascun  individuo;  vi  riconosce 
« il  suono  di  ciascun  istrumento,  il  fruscio 
« degli  abiti,  il  rumore  dei  passi.  » Da  que- 
sta ammirabile  delicatezza  dell’organo  au- 
ditivo nasce  la  facilità  colla  quale,  senza 
vederle,  conosciamo  le  persone  al  suono 
della  voce^  anzi  solo  a certe  intonazioni 
particolari  ravvisiamo  il  sesso,  l’età,  la  pa- 
tria: poiché  l’orecchio  intende  certe  sfuma- 
ture di  timbro,  che  i grammatici  non  pos- 
sono insegnare.  Questo  timbro  ha  pure  una 
grande  influenza  nei  rapporti  della  voce;  è 
desso  che  ce  la  rende  lusinghiera,  simpati- 
ca, ovvero  provocatrice,  irritante.  In  questa 
sensibilità  è pure  riposto  in  parte  il  presti- 
gio della  declamazione;  anche  l’eloquen- 
za, oltre  r efficacia  del  concetto  , ha  la 
sua  parte  fìsica  e materiale,  un  non  so  che 
di  sensibile,  atto  a meglio  toccare  la  fìbra 
umana  ed  a trascinarci  con  più  vittoriosa 
possanza. 
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Così,  0 Signori,  il  libro  dell’Helmholtz  è 
la  rivelazione  di  una  legge,  presentita  si  da 
qualcuno,  ma  ignorata  nella  sua  precisa  for- 
mola,  per  lungo  corso  di  secoli , da  Pitta- 
gora  sino  ai  nostri  giorni.  Ei  segna  quindi 
un’èra  di  progresso;  mentre  insieme  ci  ad- 
dita una  di  quelle  gioie  sublimi,  colle  quali 
la  scienza  ricompensa  i suoi  devoti  cultori. 
Noi  pure  godiamone,  o Signori,  pensando 
che  ne  ridonda  aumento  al  nostro  patrimo- 
nio scientifico,  il  quale  è pur  l’unico  retag- 
gio cui  ognuno  di  noi  può  liberamente  par- 
tecipare. 


Direttori  della  Scienza  del  Popolo  EDITORI 

F.  GRISPIGNIj  L.  TREVELLINI  E.  treves  & c. 
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LA 

SACRA  BIBBIA 

— ANTICO  E NUOVO  TESTAMENTO  — 

illustrata  da  Si  S O grandi  quadri 

DI 

GUSTAVO  DORÈ 

E IL  TESTO  ORNATO  DA  GIACOMELLI 


Ecco  una  pubblicazione  per  la  quale  non  occorre  nes- 
suna raccomandazione,  nessun  elogio.  Basta  annunziarla. 

La  traduzione  scelta  è quella  di  Monsignor  Antonio 
Martini,  secondo  la  Vulgata.  È accompagnata  da  note  bre- 
vissime, sotto  la  revisione  di  Mons.  Arcivescovo  di  Milano. 

Il  maggior  pregio  della  nostra  edizione  consiste  nelle 
230  incisioni  di  Gustavo  Dorè,  di  cui  va  adorna:  incisioni 
di  meravigliosa  bellezza,  di  cui  ognuna  è degna  di  essere 
chiamata  un  quadro  e mettersi  in  cornice,  che  tutte  in- 
sieme formano  una  galleria  biblica,  di  valore  inestimabile, 
uno  dei  più  preziosi  capolavori  d’arte  del  nostro  secolo. 
Monsignor  Arcivescovo  di  Tours,  dando  la  sua  piena  ap- 
provazione alla  prima  edizione  di  questa  Bibbia  illustrata 
da  Dorè,  che  fu  fatta  in  Francia,  lodò  altamente  il  celebre 
pittore  « di  aver  saputo  accoppiare  allo  splendore  del  suo 
grande  ingegno  il  sentimento  perfetto  delle  convenienze 
religiose.  • Questa  edizione  valse  alla  Casa  Marne  il  primo 
gran  premio  all’Esposizione  universale  di  Parigi;  essa  è 
in  corso  di  riproduzione  a Londra,  a Stoccarda,  all’Aja  e a 
Pest  ; noi  abbiamo  l’onore  di  riprodurla  in  Italia. 

E la  nostra  ambizione  consiste  nel  far  opera  ad  un 
tempo  onorevole  alla  tipografìa  patria  e utile  alla  coltura 
nazionale;  vale  a dire  superiamo  le  edizioni  straniere  in 
questo:  che  facciamo  non  solo  un’edizione  di  lusso  da 
pareggiarle,  ma  la  diamo  anco  a buon  prezzo,  di  modo 
che  possa  entrare  in  tutte  le  famiglie  e in  tutte  le  offi- 
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cine.  Le  tavole  del  Dorè  sono  staccate  dal  testo,  affinchè 
ciascuno  possa,  a suo  piacimento,  formare  un  album  a 
parte,  od  anche  adornare  la  sua  casa.  Questa  tiratura 
separata  garantisce  la  perfezione  del  lavoro,  che  riesce 
senza  macchie  di  sorta  e candidissimo,  come  le  più  line 
incisioni  in  rame  avanti  lettera. 

Ciò  che  rialza  vieppiù  il  pregio  dell’edizione  è che  an- 
che il  testo  viene  ornato  da  uno  dei  più  distinti  pittori 
del  nostro  tempo,  il  sig.  Enrico  Giacomelli.  La  caria  è 
sopraffina  e i caratteri  nuovi,  fusi  appositamente. 

E.  Treves  & C.,  Editori. 


Il  primo  numero  della  Mibbin  ilhistrata  da  S^oré  è 
uscito  il  i.°  novembre  ÌS6S /mdi  ne  escono  regolarmente 
due  numeri  per  settimana.  Ogni  numero  comprende 
4 pagine  di  testo  ed  un  gran  quadro  di  Dorè. 

Centesimi  20  al  Numero. 

Cinque  numeri  formano  una  Dispensa.  La  dispensa  con- 
sta quindi  di  20  pagine  di  testo  e 5 quadri  di  Dorè  : il 
tutto  avvolto  in  una  coperta,  e rotolato  con  cura,  si  manda 
franco  per  la  Posta. 

Una  Lira  la  Dispensa. 

V Opera  completa  comprenderà  46  dispense.  Esce  una 
dispensa  ogni  20  giorni. 

Associazione  all’Opera  completa  L.  40 
» 23  Dispense  . . » 21 


Oltre  air  anzidetta  edizione  di  lusso,  tirata  a 20,000 
esemplari,  della  stessa  opera  si  fa  un'edizione  straordinaria 
di  giran  di  soli  WO  esemplari  numerati  al  prezzo 

di  TRE  LIRE  la  dispensa.  Questa  rarità  tipografica  porterà 
stampato  il  nome  di  ogni  associato  sul  rispettivo  esemplare. 

Associaz.  all’Opera  completa  /nell’edizione  di\  L.  120 
» a 23  Dispense  ^ ^ » 62 
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ANNUARIO 

SCIENTIFICO-INDUSTRIALK 

FONDATO  NEL  1865 
DAGLI  EDITORI  DELLA  BIBLIOTECA  UTILE 


Quest’ Annuario  rende  ogni  anno  conto  delle  novità 
scientìfiche,  specialmente  dell’Italia,  in  un  grosso  volume 
di  otto  a novecento  pagine,  con  numerose  incisioni.  Di- 
retto dal  prof.  F,  Grispigni  e dall’  ing.  L.  Trevellini,  tutte 
le  materie  sono  affidate  ad  altrettanti  scrittori  speciali 
scelti  fra  i più  distinti  professori  delie  Università  italiane 
6 precisamente,  per  V Astronomia  : G.  V.  Schiaparelli; 
Meteorologia:  F.  Denza;  Fisica:  R.  Ferrini;  Chimica:  k.  Pa- 
vesi, F.  Sestini  ; Paleontologia  e Antropologia:  G.  Cane- 
strini, L.  Pigorini;  Zoologia  ed  Anatomia  comparata:  Tar- 
gioni-Tozzetti,  A.  Issel;  Botoica  e Aprana.*  Gaetano  Can- 
toni, A.  Mariani;  Geologia:  G.  Canestrini;  Medicina  e Chi- 
rurgia: A.  De  Giovanni;  Meccanica  e Industria:  G.  Co- 
lombo; Ingegneria  e Lavori  pubblici:  C.  Clericelti,  L.  Tre- 
vellini;  Geografia  e Viaggi:  E.  Treves;  Arte  militare; 
Marina;  Congressi;  Necrologia  scientifica^ 


Anno  I.  (1865)  Un  volume  di  572  pagine  con  15  incisioni  . . . L.  4 
Anno  II.  (1866).  Un  volume  di  768  pagine  con  30  incisioni  ...  » 5 
Anno  III.  (1867).  Un  volume  di  880  pagine  con  21  incisioni  e 7 

tavole  litografiche » 5 

Anno  IV.  (1868).  Un  volume  di  814  pagine  con  42  incisioni  e 3 

tavole  litografiche » 5 

L'Anno  V.  (i8&9)  è sotto  i torchi . » 5 


E.  TREVES  E G.,  EDITORI  — MILANO. 


IL  GIRO  DEL  MOMDO 

GIORNALE  DI  GEOGRAFIA,  VIAGGI  E COSTUMI. 

Tutti  conoscono  questo  celebre  giornale,  unico  nel  suo 
genere,  nella  ricchezza  delie  incisioni  e nella  inaudita  dif- 
fusione. Esso  si  pubblica  in  11  capitali  ed  in  11  lingue 
diverse.  L’Edizione  italiana  esce  in  Milano  da  5 anni,  ed 
ha  avuto  il  merito  di  raccontare  ed  illustrare  i recenti 
viaggi  di  Livingstone,  di  Speke  e Grant,  di  Baker,  di  Vam- 
bery,  di  Humbert  al  Giappone,  di  Hayes  al  Mar  polare,  ecc. 
— Molti  amanti  degli  studi  geografici  esprimevano  il  dis- 
piacere che  un  tal  giornale  non  potesse  avere  la  massima 
popolarità  a causa  del  suo  prezzo  elevato.  Perciò  gli  Editori, 
pur  continuando  l’edizione  di  lusso,  hanno  cominciato  col 
luglio  1868  a pubblicare  un’edizione  popolare,  che  costa 
meno  della  metà,  ed  ha  la  differenza  soltanto  nella  carta 
e nella  mancanza  della  copertina.  Eccone  i prezzi: 
ìeoizioìvee:  »i  Li]§iiso 
L.  ^5  Vanno  — L,  13  il  semestre  L.  il  trimestre 
Centesimi  50  il  numero, 

£1>SZ10I1E: 

L.  IO  Vanno  — L.  5 il  semestre  — L.  O©  il  trimestre 
Centesimi  il  numero. 

Ogni  semestre  forma  un  volume  di  316  pagine,  con 
oltre  200  grandi  incisioni,  e gli  associati  ricevono  al  fine 
dei  volumi  la  coperta  ed  il  frontispizio. 

Esce  un  fascicolo  di  16  pagine  ogni  giovedì. 


I nove  volumi  della  prima  serie  (i86i  a 1868)  presen- 
tano complessivamente  pagine  3570  con  2250  incisioni  e 
103  carte  geografiche.  — Costano  IJre  Ce&ito. 

II  decimo  volume,  che  è il  primo  volume  della  nuova 
serie,  costa  L.  13  nell’  edizione  di  lusso  s L.  5 nell’  edi- 
zione economica.  È aperta  l’associazione  al  secondo  vo- 
lume, che  incomincia  col  l.°  gennaio  1869,  e dove  ver- 
ranno pubblicati,  fra  gli  altri,  il  Viaggio  in  Persia  fatto 
teste  dal  celebre  naturalista  americano  Agassiz  con  sua 
moglie;  la  descrizione  delle  isole  Chinchas,  le  famose  Isole 
del  Guano,  devastale  recentemente  dal  gran  terremoto  del 
Perù;  il  Pendgiah  e il  Cascemir,  di  Lejean;  e due  magni- 
fici viaggi  a Roma,  di  Wey,  e in  Ispagna,  di  Gustavo  Dorè. 


E.  TREVES  E G.,  EDITORI  — MILANO. 


LA  STORIA  DI  UN  BOCCONE  DI  PANE 

LETTERA  AD  UNA  RAGAZZINA 
SULLA  VITA  DELL’UOMO  E DEGLI  ANIMALI 

*'per 

GIOVANNI  MACÈ 


La  mano.  La  lingua.  I denti.  Il  retrobocca.  Lo  stomaco, 
lì  tubo  intestinale.  11  fegato.  11  chilo.  Il  cuore.  Le  arterie. 
La  nutrizione  degli  organi.  Gli  organi.  1!  sangue  delle  ar- 
terie e il  sangue  delle  vene.  La  pressione  atmosferica.  II 
movimento  dei  polmoni.  11  carbone  e l’ossigeno.  La  com- 
bustione. Il  calore  animale.  L’  azione  del  sangue  sugli 
organi.  Il  lavoro  degli  organi.  L’acido  carbonico.  Alimenti 
di  nutrizione.  Composizione  del  sangue.  — Classificazione 
degli  animali.  I mammiferi.  Gli  uccelli.  I rettili.  I pesci. 
Gl’  insetti.  I crostacei  e i molluschi.  I vermi  e i zoofiti. 
La  nutrizione  delle  piante. 

Opera  adottata  dalla  Commissione  universitaria  dei  Uhri 
di  premio.  Quarta  edizione  italiana,  sulla  10^  edizione 
francese^  autorizzata  daWautore. 

Un  bel  volume  di  328  pagine. 

14.  !.. 


[ Servitori  dello  Stomaco 

DI 

GIOVANNI  MACÈ 

per  far  seguito  alla 

STORIA  DI  UN  BOCCONE  DI  PANE. 

Le  ossa.  La  vita  delle  ossa.  La  midolla.  Le  articola- 
zioni. La  colonna  vertebrale.  La  testa  ed  il  petto.  Le 
braccia  e le  gambe.  I muscoli.  Le  posizioni.  .1  movimenti. 
L’elettricità.  I nervi  e la  midolla  spinale.  Il  cervello.  La 
elettricità  animale.  I movimenti  volontari.  Il  cervelletto.  Il 
centro  nervoso.!  movimenti  involontari.  Il  gran  Simpatico. 

Un  volume  di  300  pagine. 

14.  L.  9. 


r.TRCVFS  KdiiO’  i (l«Ua  miìUOTI-FA  L’TiU-:,  Milano. 


LA  SCIENZA  DEL  POPOLO 

Associazione  per  il  1869 


Le  conlinne  istanze  dei  numerosi  amatòri  di  questa  rac- 
polta  c’iiiduce  ad  aprire  un’associazione  n gola  re  pel  1869. 
Il  pubblico  s’è  accorto  che  da  quando  gli  Editori  della  Bi- 
blioteca Utile  ne  assunsero  la  pubblicazione,  questa  divenne 
je^'olannenle  settimanale.  Ci  siamo  quindi  messi  in  grado 
di  pubblicarne  un  volumetto  ogni  sabato;  e così  ogni,  fa- 
miglia avrà  in  casa  pei  giorni  di  festa  una  conversazione 
scientiflca  sopra  un  argomento  distinto,  e di  relativa  at- 
tualità, trattato  popolarmente  da  scrittori  speciali.  Ogni 
volumetto  sarà  di  48  a 64  pagine,  e decoralo  alFoccor-^ 
renza  di  incisioni. 

L’anno  1869  comprenderà  i Numeri  dal  46  al  97;  e si 
accettano  nel  Regno  associazioni  anticipate  per 
L.  IO  l’anno  — L.  5.  50  il  semestre. 

Prezzo  di  ciascun  volumetto:  Jt5  Ceni. 


Le  prime  letture  dell’anno  nuovo  sono  : 


46.  Vegni  Angelo  (Firenze).  11 
petrolio  {con  incisione). 

47.  Casali  Adolfo  (Bologna).  L’a- 
ria e gli  organismi  viventi. 

48.  Sodio  Luigi  (Venezia).  Della 
statistica  nei  suoi  rapporti  col- 
l’economia  politica. 

40.  Tommasi  Crudeli  Corrado 
(Palermo).  Le  abitazioni  del 
popolo  nelle  grandi  città. 


50.  Rameri  L.  (Udine).  Il  pro- 
gresso delle  industrie  in  Italia. 

51.  Villari  P.  (Firenze).  L’inse- 
gnamento della  storia. 

52.  Malavasi  Lodovico  (Mode- 
na). Dei  suoni  musicali  {con  2 
incisioni). 

53.  Menasci  Raffaello  (Firenze). 

' Le  bevande. 


J 45  volumetti  usciti  a tutto  il  1868  costano  Lire  Nove. 
Si  manda  gratis  Tindice  a chi  io  richiede. 


Virinere  commissioni  con  Vaglia  ad  E TREVES  e C , Editori 
della  Biblioteca  Ujilb,  Milano,  ria  Solferino,  iV.  11. 


